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In opdracht van de Landinrichtingsdienst te Utrecht werd in 
1979 een onderzoek ingesteld naar de intreeweerstanden van 
draineerbuizen in komgronden. 
Het onderzoek in het veld werd verricht door dr.ir. J. Bouma 
en G.H. Stoffelsen. 
Bij het onderzoek in het veld en de verwerking van de gege­
vens hebben dr.ir. J.W. van Hoorn (afd. Cultuurtechniek LH) 
en ing. H.J. Meyer (ICW) waardevolle adviezen gegeven. 
Het micromorfologisch onderzoek werd verricht door D. Schoon-
derbeek (afd. Micropedologie Stiboka) met behulp van Quanti-
met-apparatuur. 
De coördinatie van het onderzoek berustte bij dr.ir. J. 
Bouma. 
DE DIRECTEUR, 




Het onderzoek dat in dit rapport beschreven is, is een onder­
deel van een serie onderzoekingen naar de waterhuishouding 
van gedraineerde graslandpercelen in komkleigebieden. Deze 
onderzoekingen zijn in 1976-1978 uitgevoerd. 
Twee enquêtes in 1976 en 1977 maakten duidelijk dat er veel 
klachten waren over wateroverlast en piasvorming op gedrai­
neerde percelen. Veldwaarnemingen van P.J. van der Eijk, 
een student van de Landbouwhogeschool, in 1977, toonden aan 
dat veel eindbuizen van drainagesystemen waren verdwenen. 
Doorspuiten van drainreeksen bleek spectaculaire resultaten 
op te leveren. Dit werd door Dekker en Bouma (1978a) toege­
schreven aan de relatief hoge vertikale verzadigde doorlatend-
heid van de komklei boven de drainreeksen, die zij gemeten 
hadden met de kolommenmethode. Nader onderzoek toonde aan dat 
deze vertikale verzadigde doorlatendheid significant was toe­
genomen in een periode van 20 jaar (Dekker en Bouma, 1978b). 
Veldonderzoek door Van der Eijk (1978, uitgevoerd onder lei­
ding van dr. J.W. van Hoorn, afd. Cultuurtechniek Landbouw­
hogeschool) toonde aan dat de gemiddelde KD-waarden van 7 
percelen in de Tielerwaard, nauwelijks afweken van waarden 
die twintig jaar eerder waren gemeten. De W-waarden (die de 
som zijn van de radiale weerstand en de intreeweerstand) 
bleken echter duidelijk te zijn toegenomen. Door de ruime 
marges in het drainageontwerp van dr. van Hoorn hoeft deze 
hogere W-waarde niet te resulteren in het falen van het 
drainagesysteem. Voor begrip van de optredende waterhuishou­
ding en voor het formuleren van de meest relevante onderhouds­
werkzaamheden, werd het noodzakelijk geacht de hogere W-waar-
de nader te onderzoeken. 
Een hogere intreeweerstand kan in het algemeen een gevolg zijn 
van: 
1 Verstopping van zaagsneden (PVC-buis) of van stootvoegen 
(gebakken buis) 
2 Een geringere doorlatendheid van de grond rond de draineer-
buis dan vroeger het geval was. 
De in eerste instantie toegepaste bemonsteringsprocedure, waar­
bij de doorlatendheid van de grond in kleine metalen cylinders 
werd gemeten, werd later aangepast en veranderd, omdat de re­
sultaten onbevredigend waren. De aldus ontstane nieuwe methode 
voor het meten van de doorlatendheid van grond rondom een 
drainbuis, is in dit rapport uitvoerig beschreven. 
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2 LIGGING VAN DE ONDERZOCHTE PERCELEN EN BESCHRIJVING 
VAN DE LOKALE CONDITIES 
De in dit rapport beschreven proeven werden verricht op zes 
percelen, waarvan de ligging is aangegeven op afbeelding 1. 
Per perceel is een verschillend aantal waarnemingen uitge­
voerd, afhankelijk van de waargenomen hydrologische toestand 
van het veld en de toestand van het drainagesysteem. 
Om de bij de verschillende percelen behorende gegevens ge­
makkelijk terug te kunnen vinden is een codering toegepast 
die in de rest van dit rapport zal worden aangehouden (zie 
tabel 1). Ook wordt verwezen naar de door Van der Eijk ge­
bruikte nummering (Van der Eijk, 1978). 
Tabel 1 Codering van de percelen 
Perceel Monsterplaats Nummer van Van der Eijk Bodemeenheid') 
1 DH1 en DH2 1 Rn44C - III* 
2 VH1, VH2, VH5, 3 Rn47C - V* 
VH6 en VH7 
3 VH3 en VH4 - Rn47C - V* 
4 VH8 4 Rn44C - III* 
5 VZ1 en VZ2 8 Rn47C - V* 
6 DV1 - Rn44C - III* 
') Zie Stichting voor Bodemkartering, 1973 
Er is getracht in dit onderzoek een zo breed mogelijke analyse 
te verkrijgen van de geschetste probleemstelling. Daarom wer­
den ook metingen verricht op de percelen 3 en 6, waarop door 
Van der Eijk geen afvoermetingen werden gedaan en op perceel 
nr. 2, waar de natheidsproblemen zeer groot waren. Dit perceel 
was wel opgenomen in de serie van Van der Eijk, maar afvoerme­
tingen bleken niet mogelijk te zijn door de hoge slootwater­
stand ter plaatse. 
Er zal nu een globale beschrijving worden gegeven van de actu­
ele toestand op de diverse percelen. Deze beschrijving is ge­
baseerd op directe waarnemingen en op gesprekken met de di­
verse boeren. 
Perceel 1. Het oude drainagesysteem, aangelegd in 1961 en be­
staande uit geperforeerde plastic buizen met een diameter van 
4 cm, werkte niet goed. Er stond vaak water op het land. Door­
spuiten van de draineerbuizen leidde tot goede resultaten: het 
water op het land verdween zeer snel. Doorspuiten bleek echter 
elk jaar nodig, omdat de toestand weer vrij snel verslechterde. 
In september 1978 zijn nieuwe draineerbuizen gelegd op een 
iets hoger niveau dan de oude. Er werd geribbelde buis met een 
diameter van 6 cm gebruikt. Plaatselijk werd een oude draineer-
buis tijdens het leggen van de nieuwe buis geraakt, hetgeen in 
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één geval tot gevolg had dat de oude buis weer ging lopenl 
(Dit zou kunnen wijzen op het voorkomen van luchtinsluitin-
gen in de oude buis). Het nieuwe drainagesysteem bevalt goed. 
De boer is van mening dat het goed gedraineerd zijn van het 
land resulteert in het zeker 3 à 4 weken "vroeger" zijn (in 
1979). 
Het nieuwe drainagestelsel mondt uit boven het zomerpeil van 
de sloten, terwijl het oude drainagestelsel hieronder uit­
mondde. Het laatste is volgens deze boer ongunstig gezien de 
moeilijkheden bij het onderhoud in de zomer en ook omdat het 
niet mogelijk is om te constateren of afvoer via de draineer-
buizen al of niet plaatsvindt. 
In juni 1979, na een periode met hevige regenval, stonden er 
plassen op dit perceel. Veldonderzoek toonde echter aan dat 
dit te wijten was aan oppervlakkige verdichtingen als gevolg 
van vertrapping (zie b.v. ook Dekker en Bouma, 1978a). Dit 
heeft dus niets te maken met het functioneren van de draineer-
buizen. 
Perceel 2. Op dit perceel waren de drainageproblemen, zoals 
waargenomen in deze studie, het grootst. Het drainagestelsel 
is in 1966 aangelegd. Het bestaat uit geperforeerde plastic 
buizen met een diameter van 4 cm. Er staat vrijwel elke win­
ter water op dit perceel. In 1977 is het drainagestelsel voor 
het eerst doorgespoeld. De resultaten waren spectaculair: 
binnen 24 uur zakte het grondwaterniveau naar een meter diep­
te. Maar nu (1979) is het effect nihil. Volgens de boer zou 
het drainagestelsel ieder jaar moeten worden doorgespoten. 
De grote natheid op dit perceel uit zich in een slechte gras­
mat, ook later in het groeiseizoen (zie afb. 2). 
Perceel 3- Op dit perceel, dat hoger ligt dan perceel 2, zijn 
er geen problemen met de drainage. Het drainagestelsel is in 
1965 aangelegd en bestaat uit stenen buizen. Tijdens de studie 
werden grote verschillen in grondwaterstand gemeten tussen de 
percelen 2 en 3. Terwijl op perceel 2, na een periode met re­
gen in juni, het grondwater tot aan het maaiveld stond, was 
het grondwaterniveau op perceel 3 nog 80 cm - maaiveld. 
Perceel 4- Evenals bij perceel 3, bestaat het drainagestelsel 
uit stenen buizen die in 1965 gelegd zijn. Dit perceel ligt 
wat lager dan perceel 3 en heeft een slappere ondergrond. Dit 
perceel is vrij nat volgens de boer, maar de hydrologische 
toestand is beter dan op perceel 2. 
De percelen 2, 3 en 4 zijn eigendom van dezelfde boer, die er­
van overtuigd is dat het slootpeil in de zomer drastisch zou 
moeten worden verlaagd. De draineerbuizen in perceel 3 mond­
den steeds, in tegenstelling tot de draineerbuizen op de per­
celen 2 en 4, boven de slootwaterstand in de zomer uit. 
Perceel 5- Evenals bij de percelen 3 en 4 bestaat het drainage­
stelsel hier uit stenen buizen. Het is aangelegd in 1963. Om­
dat er natheidsproblemen gingen optreden werden de draineer­
buizen in 1977 voor het eerst doorgespoten; het resultaat was 
spectaculair. Deze boer is van mening dat doorspuiten eens in 
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de twee jaar zou moeten plaatsvinden. Ook is hij van mening 
dat het zomerpeil veel te hoog is, want "de drain loopt nooit 
goed leeg". 
Perceel 6. Proefboerderij de Vliert. Het drainagestelsel is 
aangelegd in 1977. Het bestaat uit moderne geribbelde en ge­
perforeerde plastic buizen (diam. 6 cm). Dit perceel is voor­
al bestudeerd omdat er een recent drainagesysteem aanwezig is, 
waarbij (nog) geen problemen zijn opgetreden. 
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3 GEVOLGDE METHODEN 
3•1 Meting van de doorlatendheid van grond rondom draineer-
buizen 
Bij de bestudering van waterstroming door kleigronden is het 
van het grootste belang om uit te gaan van natuurlijke, on­
gestoorde structuren. Er is namelijk gebleken dat water in 
kleigronden door maar enkele grotere poriën stroomt; het 
water in de fijne poriën neemt nauwelijks aan de stroming 
deel (Bouma e.a. 1977, 1979; Bouma en Jongerius, 1979). Zeer 
kleine veranderingen in de bodemstructuur kunnen daardoor 
al een groot effect hebben op de doorlatendheid. Bij het ver­
zamelen van bodemmonsters die voor meting moeten worden ge­
bruikt, moet dus grote voorzichtigheid worden betracht. Het 
in de grond drukken van ringen is in dit verband niet aantrek­
kelijk. De goede ervaringen met de kolommenmethode voor het 
meten van de verzadigde doorlatendheid (K-verz-) (Dekker en 
Bouma, 1976, 1978a, 1978b) zijn aanleiding geweest tot het 
ontwikkelen van een nieuwe techniek voor het meten van K-verZt 
van grond rondom een draineerbuis. 
Bij deze nieuwe techniek wordt K-verz# in het veld gemeten. 
Dit gaat als volgt: 
1 Na de bepaling van de plaats waarop de draineerbuis ligt, 
wordt een kuil gegraven die een lengte heeft van ten minste 
lV2 m en een breedte van 1 meter. De lengterichting van de 
kuil moet overeen komen met de richting van de draineerbuis, 
die ongeveer in het centrum van de kuil dient te liggen. De 
kuil wordt gegraven tot een diepte van ongeveer 30 cm boven 
het drainniveau. 
2 Een volume grond wordt ter plaatse rond de draineerbuis uit­
gesneden. Als richtlijn geldt dat er een kubus moet ontstaan 
waarbij ongeveer 10 cm grond aanwezig is in alle vier rich­
tingen rond de buis. Dit betekent uiteraard dat de kubus 
groter zal zijn als de draineerbuizen van steen zijn, dan 
wanneer ze van plastic zijn. De afmeting van de kuil moet 
zodanig zijn, dat er twee à 3 kubussen kunnen worden uitge­
sneden. Bij het uitsnijden van de (natte) grond wordt ge­
bruik gemaakt van hoofdzakelijk grote messen. Hiermee kan 
men de bodem voorzichtiger behandelen dan met een schop 
(afb. 3). 
3 De draineerbuis wordt zodanig doorgezaagd dat hij ter weers­
kanten van de uitgesneden kubus grond, uitsteekt over een 
afstand van ongeveer 5 cm. De kubus grond, die nog aan de 
ondergrond vastzit, kan nu uit de kuil worden verwijderd. 
Hiervoor worden twee metalen platen van twee kanten af te­
gelijkertijd onder de kubus in de grond gedrukt tot ze el­
kaar raken. Bij het uit de kuil tillen van de verkregen 
kubus grond kunnen ze gebruikt worden als ondersteuning 
(afb. 4) . 
4 De verkregen kubus grond wordt nu zo snel mogelijk bekleed 
met een laag gips. Het gips wordt in vloeibare toestand met 
de hand aangebracht tot de laag een dikte heeft van onge-
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veer 3 cm. De draineerbuis, die uit de kubus grond steekt, 
blijft open, maar de grond rond de buis wordt zorgvuldig 
met gips afgedekt om lekkage tijdens de latere meting te 
voorkomen. Metingen worden bij voorkeur in het veld verricht. 
Als dit niet mogelijk is, en de kubus grond naar het labora­
torium moet worden vervoerd, moet een afwijkende procedure 
worden gevolgd. Gebleken is namelijk dat bij bewaring van de 
(natte) kolommen, het gips zacht wordt en er bij meting op 
grote schaal lekkage gaat optreden. Dit is niet het geval 
wanneer ter plaatse meteen wordt gemeten. Lekkage kan ech­
ter volledig worden voorkomen door de verse kubussen grond 
eerst te bedekken met een dunne (5 mm dikke) laag hard, on-
doorlatend materiaal dat wordt verkregen door z.g. CEBAR-
poeder op te lossen in water. De aldus gevormde pasta (die 
alleen met rubber handschoenen kan worden verwerkt) wordt 
binnen enkele minuten hard en ondoorlatend. Het CEBAR-poe-
der, dat bij bouwbedrijven verkrijgbaar is, moet zeer snel 
verwerkt worden. Over de CEBAR-laag wordt dan voor de ste­
vigheid alsnog gips aangebracht.. 
5 De kubus grond is nu langs de vijf zijden met gips bedekt 
(of met CEBAR en gips). De zijde die rust op de twee meta­
len platen waarmee de kubus grond uit de kuil werd getild, 
is nog onbedekt. De kubus wordt nu omgedraaid waardoor het 
onbedekte oppervlak boven komt. Met een mes wordt nu een 
oppervlak gemaakt met natuurlijke breukvlakken en met gips 
wordt een rand rondom de bovenkant gemaakt (afb. 5). Er 
wordt nu een laag water met een dikte van ongeveer 1 cm op 
dit oppervlak gegoten. Vervolgens wordt gemeten hoe snel 
het water de kubus grond via de draineerbuis verlaat. Om 
het water via één van de twee uiteinden van de draineerbuis 
te laten stromen, is aan de kubus een zwakke helling gege­
ven. Met een maatcylinder wordt bepaald hoeveel water de 
buis per tijdseenheid verlaat. De meting wordt ten minste 
drie maal uitgevoerd en wordt pas beëindigd wanneer een 
constante waarde is bereikt. 
Aan het eind van de proef wordt een oplossing van methy-
leenblauw in water toegediend totdat het uittredende vocht 
dezelfde blauwe kleur heeft als het toegediende vocht. 
Hiermee worden de watervoerende poriën blauw gekleurd (zie 
afb. 6). 
6 Na het voltooien van de onder 5 beschreven meting wordt de 
bovenkant van de kubus grond met gips gedicht. De verkregen 
waarde heeft betrekking op grond die in natuurlijke toe­
stand onder de draineerbuis voorkomt. Nu dient ook nog een 
waarde te worden bepaald voor overeenkomstige grond boven 
de draineerbuis. De kubus grond wordt daarom weer omgedraaid 
(waarbij deze dus weer zijn oorspronkelijke ligging krijgt) 
en het gips aan de bovenkant van het monster wordt verwij­
derd met een zaag, die het mogelijk maakt om een vierkant 
uit te prepareren met afmetingen die iets kleiner zijn dan 
die van de kubus. Hierna wordt de meting herhaald. 
Na de meting van de uitstroomsnelheid (zie 5) wordt ook hier 
methyleenblauw toegevoegd, totdat het uittredende water een 
intensief blauwe kleur heeft die overeenkomt inet die van de 
toegediende vloeistof. (Dit is overigens meestal zeer snel 
het geval). 
7 De proef is nu beëindigd. Voor aanvullend micromorfologisch 
onderzoek zijn sommige kubussen meegenomen naar het labora­
torium waar horizontale slijpplaten zijn gemaakt van de 
grond vlak boven en vlak beneden de draineerbuis (zie afb. 
6). Daarbij is gebruik gemaakt van vriesdroogtechnieken 
(Bouma et al. 1977) die het mogelijk maken een ongestoord 
beeld te verkrijgen van de natuurlijke grond en van de 
daarin voorkomende stromingspatronen zoals getoond door 
middel van de methyleenblauw-kleuring (zie hoofdstuk 4.2). 
3.2 Vaststellen van stromingspatronen 
In morfologische zin wordt getracht de stromingspatronen door 
middel van kleuring met methyleenblauw vast te leggen. De hier 
gevolgde procedure werd in hoofdstuk 3.1 beschreven, terwijl 
achtergrondinformatie elders reeds in ruime mate aanwezig is 
(Bouma e.a. 1977, 1979; Bouma en Jongerius, 1979). 
Het accent zal in dit hoofdstuk vooral liggen op het berekenen 
van K-verz. uit de uitstroomsnelheid. Deze berekening is niet 
eenvoudig omdat het stromingssysteem complex is. 
De grond in de kubus is gevuld met water tot het niveau van de 
draineerbuis. Het water wordt vanaf de bovenkant van het mon­
ster toegevoegd, zodat de stroomlijnen in eerste instantie 
vertikaal zullen zijn. Later buigen ze af tot ze uitmonden aan 
de rand van de draineerbuis, die bovendien slechts plaatselijk 
geperforeerd is. Dr. J. van Hoorn van de afdeling Cultuurtech­
niek, Landbouwhogeschool, heeft een simulatiemodelletje ont­
worpen met behulp van teledelta papier. Met behulp van dit mo­
del kan K-verz- uit de gemeten uitstroomsnelheid worden bere­
kend. Voor een kubus grond van 25x25x25 cm rondom een draineer­




De factor 1,50 varieert enigszins voor verschillende draineer-
buissoorten en voor variërende dimensies van het systeem. Een 
gedetailleerde analyse van het simulatiemodel zal in dit rap­
port niet worden gepresenteerd; het lijkt in dit verband vol­
doende, alleen de gevonden formule te geven. De lezer wordt 
verwezen naar nog te schrijven publikaties waarin één en an­
der gedetailleerd zal worden toegelicht. 
K- = q 
VerZ' 1,50.Ah 
7 = debiet in m /dag per meter draineerbuislengte 
= potentiaalverschil in meters, d.w.z. het verschil 
tussen de waterhoogte boven het monster en het 
middelpunt van de draineerbuis (hier ongeveer 
11 cm) 




4.1 Doorlatendheid van grond rondom draineerbuizen 
De gemeten waarden zijn samengevat in tabel 2. Opvallend zijn 
de hoge waarden voor K-verz. Ze zijn veelal hoger dan 1 m/dag. 
Tabel 2 Gemeten waarden van K-verz- in grond boven en onder de draineerbuizen op zes 
percelen. Hierbij is gebruik gemaakt van een nieuwe techniek, die in dit rapport 
beschreven is. 
Perceel K-verz. (boven de draineerbuis) K-Verz. (beneden de draineerbuis) 
(m/dag) (m/dag) 
1 3.0 2.7 
1.0 1.2 





3 0.2 5.7 
0.3 2.8 
4 - 5.7 
5 6.7 2.7 
5.6 0.6 
6 0.2 1.3 
De grond boven de draineerbuis, die voorkomt in de drainsleuf, 
heeft soms een veel lagere K-verz# dan de natuurlijke onge­
stoorde grond beneden de draineerbuis (perceel 31). Maar de 
K-verz van de grond boven de draineerbuis kan ook hoger zijn 
(perceel 5, waar de drainsleuf gevuld was met bodemmateriaal 
met een relatief hoog gehalte aan organische stof). Een ana­
lyse van de verkregen gegevens zal worden gegeven in hoofd­
stuk 5. 
4•2 Stromingspatronen 
Enkele micromorfologische technieken zijn toegepast om de 
stromingspatronen binnen enige monsters vast te stellen. Deze 
technieken zijn beschreven door Bouma en Jongerius (1979). 
Hier zal alleen aandacht worden geschonken aan de behaalde re­
sultaten (tabel 3; afb. 6). 
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Tabel 3 Resultaten van het micromorfologisch onderzoek. Hier zijn de resultaten van het 
onderzoek op twee monsterplaatsen als een voorbeeld gepresenteerd. 
Monsterplaats Locatie K-verz. 
1 
Scheuren (> 30 [im) Ronde poriën (> 30 jjm 
gekl. ongekl. gekl. ongekl. gekleurd 
md lengte (mm) oppervl. {%) aantal oppervl. {%) 
VHl boven drain 2.7 225 76 2.1 0.5 11 0.01 
onder drain 2.3 141 6 2.3 0.02 12 0.2 
VH4 boven drain 0.3 24 50 0.4 0.7 2 0.1 
onder drain 2.8 86 98 1.6 0.4 3 0.1 
Zowel voor monsterplek VHl (waar problemen waren) als VH4 (waar 
geen problemen waren) geldt dat de stroming van water hoofd­
zakelijk plaatsvindt via de scheuren. De oppervlaktes die door 
gekleurde scheuren worden ingenomen zijn (met uitzondering van 
VH4 boven de draineerbuis) ten minste tien keer zo groot, als 
die ingenomen door gekleurde ronde poriën. Bij beide poriënty-
pen valt overigens op dat de percentages bijzonder laag zijn. 
De oppervlaktepercentages die op de slijpplaat worden gemeten 
zijn een statistisch gezien goede maat voor volumetrische per­
centages. Met andere woorden, de percentages in tabel 2 gelden 
ook als volumepercentages. De waarden zijn zo laag dat ze al­
leen op de hier beschreven wijze kunnen worden verkregen. 
(Bepaling via de pF-curve en daaruit afgeleide equivalente po-
riëngrootteklassen is niet mogelijk gezien de meetfout bij fy­
sische metingen). 
Terugkerend tot de hoofdconclusie blijkt dus dat vooral de 
scheuren het water geleiden. Scheuren ontstaan door uitdro­
ging, die in ons klimaat uiteraard alleen maar in de zomer 
optreedt. Nu zijn de waarden van K-verz# op dit moment al der­
mate hoog, dat niet kan worden gesproken van een directe 
noodzaak tot het verhogen van de waarden van K-verz# via een 
verhoogde scheurvorming. Een verhoogde scheurvorming zou even­
tueel door een diepere ontwatering in de zomer tot stand kun­
nen komen. 
Een meer algemene conclusie is, dat scheurvorming in kleigron­
den ("rijping") belangrijk is voor het ontstaan van een hoge 
waarde voor K-verz_ In principe was dit uiteraard wel bekend, 
maar met behulp van de hier gebruikte technieken is het moge­
lijk om dit onomstotelijk vast te stellen. 
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5 CONCLUSIES 
1 De doorlatendheid van de grond in de onmiddellijke omgeving 
van de draineerbuizen is hoog, dan wel zeer hoog. De toe­
name van de W-waarden in de periode 1958-1978 berust dus 
niet op een lagere doorlatendheid van de grond rondom de 
draineerbuizen. De toename van de W-waarden kan mogelijk 
aan een aantal oorzaken worden toegeschreven (zie punt 3) 
maar op dit punt is geen onderzoek verricht in het kader 
van deze opdracht. 
2 Hoge waterstanden boven drainniveau gedurende de zomer in 
de afgelopen jaren hebben dus kennelijk niet geresulteerd 
in lage waarden van K-verz. van de grond rond de draineer­
buizen. 
3 Het in sommige gevallen snel verslechteren van het draina­
gesysteem na doorspoelen kan dus ook niet te wijten zijn 
aan de lage doorlatendheid van de grond rond de draineer­
buizen. Het verschijnsel is overigens gekoppeld aan de 
aanwezigheid van een oud type geperforeerde plastic buis. 
Snelle verslechtering van het drainagesysteem na doorspoe­
len is mogelijk te wijten aan luchtinsluitingen (medede­
ling van Van Hoorn) of aan de vorming van ijzerverbindin­
gen. Op dit punt is in dit verband echter geen gericht on­
derzoek verricht. 
4 Het morfologisch onderzoek heeft bewezen dat de waterstro­
ming naar de draineerbuizen vooral optreedt door de scheu­
ren in de grond, waarbij het water in de structuurelementen 
in feite onbeweeglijk is en ronde poriën (wortelgangen) een 
kleine rol spelen. Sterkere uitdroging in de zomer van de 
grond rond de draineerbuizen (verlaging grondwaterstand) 
zou tot meer scheurvorming en dus tot een hogere doorlatend­
heid kunnen leiden. De gemeten doorlatendheid is echter nu 
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Foto Stiboka R45 - 41 
Afb. 2 Slechte grasmat op perceel 2 (juni 1979) 

Foto Stiboka R45 -43 
Afb. 4 Het doorzagen van een draineerbuis en de onder de kubus grond ge­
plaatste metalen platen 
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Foto Stiboka R45 - 44 
Afb. 5 Met gips bedekte kubus grond rondom een draineerbuis, met een uitgepre-
pareerd oppervlak waarop water wordt gegoten. De uitstroomsnelheid van­
uit de open draineerbuis wordt gemeten 

Foto Stiboka R45 • 46 
Afb. 6 Twee beelden uit slijpplaten (proefplek VH1 ). Het bovenste beeld is een hori­
zontale doorsnede 2 cm boven een draineerbuis in een opgevulde sleuf. Het wa­
ter liep via een ronde wortelgang (nr. 1) en delen van een scheur (nr. 2); dit is 
te zien aan de donkere wanden. Andere grotere holten zijn niet gekleurd en 
doen dus niet mee; ze zijn blijkbaar niet verticaal continue. Ook de poriën in 
de structuurelementen doen niet mee. 
Het onderste beeld is 2 cm beneden dezelfde draineerbuis in een ongestoorde 
ondergrond, waarin water langs delen van de scheuren en langs enkele ronde 
wortelgangen loopt. 
Scheuren (die door uitdroging ontstaan) zijn dus essentieel voor de waterbe­
weging in deze gronden 
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